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Pa tentanspruc 



h e 



j^T) Dynamischer monoli thischer Speicher mit 

- mehreren Daten-Leitungen, 

- mehreren Wort-Leitungen, und 

- mehreren Speicher-Zellen an den Schni tts tel len zwischen den 
Daten-Leitungen und den Wort-Lei tungen , . 

dadurch gekennzeichnet , 

- daB jede Speicher-Zelle (MC) aufweist: 

- eine Kapazitat (C 4 ) zum Speichern einer ersten (0 V) Oder 
einer zweiten (V c< J Spannung und 

- einen Feldef f ekt-Transistor (Q 4 K tier 

- die Kapazitat (C 4 ) mit der zugehorigen Daten-Lei- 
tung (D , D 0 ) verbindet und 

- mit seinen Elektroden f olgendermaBen angeschlossen ist: 

- einer Ga te-Elek trode an die entsprechende Wort-Lei- 
tung (W Q , W 63 , W Q , W 63 ) , 

- einer ersten Elektrode an die entsprechende Daten- 
Leitung (D Q , *D n ) und 

- einer zweiten Elektrode an die Kapazitat (C 4 >; 

- daB eine Vorauf lade-Einr ich tung vorgesehen ist, die vor^dem 
Lesen der Speicher-Zelle (MC) die Daten-Leitungen (D Q , D Q ) 
auf eine dritte vorbestimmte Spannung (<fr p , <t> p ) aufladt, 

- die mit der ersten (0 V) oder der zweiten Spannung (V cc ) 
so zusammenwirkt, dafl die erste und die zweite Elektrode 
als Source- bzw. Drain-Elek trode betreibbar sind; und 

- daB ein Treiber (10) zum Anleg.en einer vorbestimmten Ans teu- 
er-Spannung (J K ) an die Wort-Leitung (W Q , W 63 , W Q , W 63 > 
vorgesehen ist, 

- wobci die Differenz zwischen der Ans teuer-Spannung und 

• . der dritten, Spannung <4> p , ? p ) einen vorbestimmten Schwellen 
wert des Transistors (Q 4 ) Ubersteigt 
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2. Speicher nach Anspruch 1, . 
gekennzeichnet durch 

- mehrere Pseudo (Blind, Schein) -Wort-Lei tuncen (W D , W D > ; 

- mehrere Pseudo (Bl ind , Schein) -Zellen (DMC) , die 

- an den Schni ttstel len zwischen den Pseudo-Wort-Lei tun- 
gen (W Df W D ) und den Da ten-Lei tungen (D Q , D Q ) vorgesehen 
sind sowie 

- jeweils aufweisen: 

- eine Kapazitat {C^) mit dem halben Wert der Kapazitat (C 4 ) 
der Speicher-Zellen (MC) und 

- einen Feldef f ek t-Transistor (Q 6 ) zum AnschluQ der Kapa- 
zitat (C 6 ) an die entsprechende Daten-Lei tung (D Q/ D Q ) , 
und 

- ausgelesen werden, wenn aus der mit der Daten-Lei tuny (D Q , D Q ) 
verbundenen Speicher-Zel le (MC) ausgelesen wird, urn die 
Spannung auf der Da ten-Leitung (D Q , D Q ) in einen Zwischen- 
wert zwischen zwei moglichen Spannungen (Fig. 3e) auf der 
Daten-Leitung (D Q , D Q ) zu andern; und 

» ein Flipflop (30) , das 

- an ein Paar Daten-Leitungen der mehreren Daten-Leitun- 
gen (D Q , D Q ) angeschlossen ist, urn die Spannungsdif f erenz 
zwischen dem Paar Daten-Leitungen zu verstarken, und 

- im wesentlichen ein Gegenstuck des Paars Daten-Leitungen 
auf der dritten Spannung , * ) halt und die Spannung am 
anderen Gegenstuck in den anderen Wert andert 

(Fig. 1). 
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3. Speicher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daft dor Transistor (0^) 

- ein N-Kanal-Feldef fek t-Transistor ist, und 

- daft die. dritte Spannung (<t^, <f> p ) 

- nicht hoher als die zweite und nicht hoher als die 
dritte Spannung ist. 

4. Speicher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Transistor (Q 4 ) 

ein P-Kanal-Feidef f ek t-Transistor ist, und 

- daft die dritte Spannung 

- nicht niedriger als die erste und nicht niedriger als 
die zweite Spannung ist. 

5. Speicher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Treiber (10) aufweist: 

- eine Einrichtung zum Aufladen aller Wort-Lei tungen (W Q , 

W , W , W* £0 ) auf die Nich tansteuer-Spannung vor Ansteu- 

6 3 0 6 3 
ern der Speicher-Zelle , und 

- eine Einrichtung zum Entladen - nach Ansteuerung der 
Speicher-Zelle - der Soannung auf der Wort-Lei tung , 
die mit einer anzus teuernden Speicher-Zelle verbunden 
ist, auf eine Ansteuer-Spannung . 
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Speicher nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafi der Treiber (10) aufweist: 

- einen Impuls-Erzeuger fur die Nich tansteuer-Spannung vor 
dem Ansteuern der Speicher-Zel le (MC) , und die Ansteuer- 
Spannung bei Ansteuern der Speicher-Zelle , 

- einen Verbindungs-Feldef f ek t-Transis tor : (Q 4 - g ) zum Verbin- 
den jeder Wor t-Leitung (W Q ) mit dem Impuls-Erzeuger, und 

- einen Decodierer (20, 20A) , 

- der an das Gate des Verbindungs-Feldef fekt-Transistors (Q 
angeschlossen ist, uin zu crzeugen: 

- vor Speicher-Zellen-Ansteuerung 

- eine Spannung zum Einschalten des Verbindungs-Feld- 
ef fekt-Tr an si stors , 

- bei Speicher-Zellen-Ansteuerung 

- eine Spannung, die an das Gate des Verbindungs-Feld- 
ef fekt-Transistors entsprechend einer anzus tcuernden 
Wort-Leitung aniegbar ist, urn dadurch den Feldeffekt- 
Transistor einzuschalten , und 

- eine Spannung, die an die Gates der Verbindungs-Feld- 
ef fek t-Transis toren entsprechend den Wort-Lei tungen , 
ausgenommen die anzus teuernde Wort-Leitung, anlegbar 
ist, um dadurch die Transistoren einzuschalten 

(Fig. 1 , 2) • 
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Speicher nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daB der Verbindungs-Feldef fekt-Transistor . *^46* 

- an seinem Gate mit einem anderen Feldcf fekt-Transistor (Q 4 
versehen ist, von dem 

- die Drain mit dem Gate des Verbindungs-Feldef fekt-Tran- 
sistors verbunden ist, 

- die Source mit einer Spannung zum Einschalten des Ver- 
bindungs-Feldef f ek t-Transistors beaufschlagt ist, und 

- das Gate mit der Wort-Lei tung verbunden ist, und 

- wobei der Feldef fekt-Transistor leitend wird, wenn der 
Impuls vom Impuls-Er zeuger sich von der Nichtans teuer- 
Spannung in die Ans teuer-Spannung andert 

(Fig. 2). 

Speicher nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Treiber (10) aufweist: 

- eine Lade-Einrich tung zum Aufladen jeder Wort-Leitung 
auf die Nich tansteuer-Spannung , 

- einen Entlade-Feldef fekt-Transistor zwischen jeder Wort- 
Leitung und einer Ansteuer-Spannungs-Quelle , und 

- einen Decodierer, der mit dem Gate des Entlade-Feldef fekt- 
Transistors verbunden ist, urn ein Spannung anzulegen und 
den Entlade-Feldef fekt-Transistor , der mit der anzusteuern 
den Wort-Leitung verbunden ist, einzuschal ten . 
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Speicher nach Anspruch 5., 
dadurch gekennzeichnet , 

- daft die En t lade-Einrich tung aufweist: 

- cinen En t lade-Feldef f ekt-Transis tor , der 

- an jedem i^ar von benachbarten Wor t-Lci tunyen vorgesehen 
und 

- mit der Ans teuer-Spannung verbunden ist, urn diese zu 
entladen, 0 

- einen Verbindungs-Feldeff ekt-Transis tor 

- zum Verbinden des Entlade-Feldef f ek t-Transistors mit 
jedem Paar von benachbarten Wor t-Leitungen, und 

- eine Einrichtung 

zum Einschalten des Entlade-Feldef f ekt-Transis tor s und 
des Verbindungs-Feldef f ekt-Transis tor s , der mit der anzu- 
steuernden Wort-Leitung verbunden ist. 



Speicher nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daft die Daten-Lei tungen umfassen: 

- mehrere Paare von Daten-Lei tungen, die eng benachbart zu- 
einander parallel verlaufen, 

- daft die Speicher-Zelle 

- an jeder von beiden Schni ttstellen zwischen jedem Daten- 
Lei tungs-Paar und jeder Wort-Leitung vorgesehen ist, und 

- daft der Verbindungs-Feldef f ekt-Transis tor 

- an seinem Gate mit einer Einrichtung zum Anlegen der An- 
steuer-Spannung nach Ansteuern der Wor t-Leitung versehen 
ist. 
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11- Speicher nach Anspruch 1 oder 2, ■ 
gekennzeichnet durch 

» ein llalbleiter-Substrat (51) eines ersten Leitf ahigkei ts- 
Typs und 

- einen Wannen-Dercich (52) eines zwcitcn Lei tf ahigkei ts- 
Typs, 

- der im Substrat (51) vorgesehen ist und 

- in dem die Speicher-Zelle (MC) ausgebildet ist 
(Fig. 1,7). 

12. Speicher nach Anspruch 10, 
gekennzeichnet durch 

- eine Einrichtung (80) zum Anlegen einer bestimmten Vor- 
spannung (V w ) an den Wannen-Bereich (52) , 

- so dall eine Spannung abgegeben wird, die viel hoher als 
die dritte Spannung (ij> ) .ist, die an die zweite Elcktrode 
des Feldef fekt-Transistors (Q 4 ) anzulegen ist 

(Fig. 7, 8). 

13. Speicher nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 

- eine Schottky-Diode (67) , 

- die im Wannen-Bereich (52) ausgebildet ist und 

- eine Metall-Elektrode (66) , die 

- nahe dem Wannen-Bereich (52) angeordnet und 

- mit der dritten Spannung ($ p ) beaufschlagt ist 
(Fig. 7). 
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HITACHI, LTD. 

5-1 , Marunouchi 1-chome, Chiyoda-ku, 
Tokyo , Japan 



Dynamischer monolith ischer Speicher 



Die Erfindung betrifft einen Halblei ter-Speicher mit Hochge- 
schwindigkei ts-Betrieb, namlich einen dynajnischeri monoli thischen 
Speicher, insbcsondere von Komplementar-Bauweise mit einem N- 
Kanal-Feldef f ekt-Transistor und einem P-Kanal-Feldef fekt-Tr an sis- 
tor. 

Es ist bereits ein dynamischer Speicher . en twickelt worden, dessen 
Speicher-Zellen jeweils einen ein2igen (einzelnen) N-Kanal-Metall- 
oxid-Feldet f ek t-Transistor (im folgenden NMOS genannt) und einen 
Kondensator aufweisen. Dieser Speicher ist jedoch insofern nach- 
teilig, als er viel Zeit zum Einlesen von Information aus einer 
Speicher-Zelle zu einer Da ten-Lei tung benotigt, da die Daten- 
Leitung mit der Drain-Elektrode eines NMOS innerhalb einer Spei- 
cher-Zelle verbunden ist. 

D.h., wenn eine Speicher-Zelle angesteuert wird, wird die Span- 
nung an der Kapazitat durch Einwirkung der Spannung auf der Da- 
ten-Leitung erhdht. Auf diese Weise wird im NMOS innerhalb der 
Zelle die Spannung zwischen der Source, die mit einem AnschluB 
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dieser Kapazitat verbunden ist, und dem Gate, das mit einer Wort 
Leitung verbunden ist, nur langsam erhoht, wenn die Spannung an 
der Wort-Leitung ansteigt. Somit ist wegen der geringen Zunahme 
des Leitwerts des NMOS eine langere Zeit erf orderlich , urn die 
Information in der Zelle vollstandig zur Da ten-Leitung auszule- 
sen. Dadurch ist auch eine Verzogerung des Betriebs von nachfol- 
genden Lese-Ver s tarkern bedingt, so daB eine langere Zeit ver- 
geht, bis die Information in der Speicher-Zelle von der externen 
Schaltung genutzt werden kann. 

Dieses Problem tritt auch beim P-Kanal-Me talloxid-Feldef f ek t- 
Transistor (im folgenden PMOS genannt) auf. 

Zum Stand der Technik werden die folgenden Verof f entl ichungen 
genannt: 

JP-OS 54987/78, ausgegeben am 18. Mai 1978; 
US-PS 4 151 610, ausgegeben am 24. April 1979; 
JP-OS 107278/79; und 

US-PS 4 044 340, ausgegeben am 30. August 1977, 

Demgegenuber ist es Aufgabe der Erfindung, einen dynamischen 
monolithischen Speicher mit hoher Lesegeschwindigkeit zu schaffe 

Die erf indungsgemaBe Losung dieser Aufgabe besteht darin, daB 
ein Feldef f ek t-Transistor zum AnschluB an eine Inf ormations- 
Speicher-Kapazitat und eine Da ten-Leitung vorgesehen ist, wobei 
von ihm die Drain- und die Source-Elektrode mit der Kapazitat 
bzw. der Da ten-Lei tung verbunden sind. 

Der erf indungsgemaBe dynamische monolithische Speicher besitzt 
insbesondere eine A'nzahl Speicher-Zellen , deren jede eine Kapa- 
zitat und einen Schal t-Feldef f ekt-Transistor aufweist, von dem 
die Source- und die Drain-Elektrode mit einer Daten-Lei tung bzw, 
der Kapazitat verbunden sind. Dei Lesen einer Speicher-Zelle 
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wird der Transistor eingeschalte t , wenn die Differenz zwischen 
der Spannung an der Daten-Leitung und der Spannung an der Wort- 
Leitung, angelegt an eine Ga te-Elek trode des Transistors, eine 
Schwellenspannung des Tran'sistors uberschreitet. 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 schematisch das Schaltbild eines ersten Aus- 
f uhrungsbeispiels des erf indungsgemaBen dyna- 
mischen Speichers; 

Fig. 2 ein genaueres Schaltbild des Decodierers und 
des Treibers des ersten Ausf uhrungsbeispiels ; 

Fig. 3 ein Signal-Zei t-Diagramm zur Erlauterung des 
Detriebs des Speichers nach dem ersten Aus- 
f uhrungsbeispiel ; 

Fig. 4 schematisch das Schaltbild des Treibers und des 
Decodierers eines zweiten Ausf uhrungsbeispiel s 
des dynamischen Speichers gemafl der Erfindung; 

Fig. 5 schematisch das Schaltbild eines. dritten Aus- 

f uhrungsbeispiels des dynamischen Speichers ge- 
mafl der Erfindung; 

Fig. 6 ein Signal-Zei t-Diagramm zur Erlauterung des 
Detriebs des vierten Ausf uhrungsbeispiels ge- 
mafl der Erfindung; 

Fig. 7 eine Schnittansich t des Speichers gemafl der 
Erfindung; und 

Fig. 8 das Schaltbild eines Wannen-Vorspannungs-Erzeu- 
gers fUr den Speicher gemafl der Erfindung. 

■ : r •"v;: 1 300 1 4/13^ /: 
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Fig. 1 zeigt ein e r s t e s Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB der Erfindung. ' 

In Fig. 1 sind zunachst zu sehen ein Paar Da ten-Lei tungen D Q und 
D , die mit einem Vor-Verstarker PA verbunden sind. Die Daten- 
Leitung D Q wird von 64 Wort-Lei tungen W Q - W 63 zum Ansteuern von 
Speicher-Zellen und einer Wort-Leitung W D zum Ansteuern einer 
Pseudo (Blind, Schein)-Zelle geschnitten, wahrend die Daten-Lei- 
tung D Q von 64 Wor t-Leitungen -_W 63 zum Ansteuern der Spei- 
cher-Zellen und einer Wortleitung W Q zum Ansteuern der Pseudo- 
Zelle geschnitten wird. An den Schnittstellen zwischen den Wort- 
Leitungen W Q - und der Daten-Leitung W Q sowie zwischen den 

Wort-Leitungen W n - Wg 3 und der Daten-Leitung D Q sind Speicher- 
Zellen MC vorgesehen, wahrend an den Schnittstellen zwischen der 
Wort-Leitung W D fur die Pseudo-Zelle und der Daten-Leitung D Q 
sowie zwischen der Wort-Leitung W Q fur die Pseudo-Zelle und>» 
der Daten-Leitung D Q Pseudo-Zellen DMC vorhanden sind. Jode 
Speicher-Zelle MC besteht aus einem PMOS Q 4 und einer Kapazitat 
C , die mit der Drain des PMOS Q 4 verbunden ist. Der PMOS Q 4 
hat sein Gate an die zugehorige Wort-Leitung und seine Source 
an die zugehorige Daten-Leitung angeschlossen.. Andererseits be- 
steht jede Pseudo-Zelle DMC aus einem PMOS Q 6 , einer Kapazitat 
C , die an die Drain des PMOS Q g angeschlossen ist, und einem 
PMOS Q 8 , der zwischen die Drain des PMOS Q 6 und Erde geschaltet 
ist, urn die Kapazitat C g zu entladen. Die Kapazitat C g besitzt 
normalerweise den halben Kapazitatswert der Kapazitat C^. 

Alle in diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendeten NMOS • s und PMOS • s 
sind voni Anreicherungs-Typ . 

Der Speicher in Fig. 1 besitzt tatsachlich z. B. 64 Paare von 
Daten-Leitungen, jedoch ist zur Vereinf achung der^Zeichnung 
nur ein einziges Paar von Daten-Leitungen D Q und D Q in Fig. 1 
abgebildet. Jedes Paare Daten-Leitungen ist mit jjemeinsamen 
Daten-Leitungen D und D~ c iiber PMOS's Q u bzw. Q 14 verbunden. 
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Source unci Drain der PMOS * S Q^^ und sind mit den gemeinsamen 

Daten-Leitungen D^ , E> c bzw. den Daten-Leitungen D Q , D Q verbun- 
den. An die gemeinsamen Daten-Leitungen D c und D c sind ein 
(nicht gczeigter) Ilaupt-Ver s tarker zum Verstarken von Spannungs- 
Differenzen dnzwischen angeschal te t , wie an sich bekannt ist. 
Dei Ansteuerung einer Speicher-Zel le spricht ein Decodierer 20 
auf 14 AdreB-Signale a Q , a^, ...... a^ , a Q , a^ , ...... a^ an, 

die liber Lei tungen 22 zugefuhrt werden, urn einen Wort-Leitun- 
gen-Treiber 10 zu steuern, urn wahlweise zu erregen eine Wort- 
Leitung, mit der eine anzus teuernde Speicher-Zelle verbunden 
ist, z. B. die Wort-Leitung , und wahlweise zu treiben die 
Wort-Leitung W R fur die Pseudo-Zelle an der Schni tts tel le mit 
der Daten-Lei tung D Q , urn ein Paar mit der Da ten-Lei tung D Q zu 
bilden, an der die anzus teuernde Speicher-Zelle angcschlossen 
ist. Die Adrefi-Signale a Q , a^ , , a^ sind die Komplemente 



der Adrefi-Signale a Q , a^ , 



- > 



a 
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Fig. 2 zeigt den Decodierer 20, einen Treiber zum Be- 

aufschlagen der Wor t-Lei tungen W {) und W 1 und einen Treiber 1 0 J5 
zum Beauf schl agen der Wort-Leitung fur die Pseudo-Zelle. Im 

Decodierer 20 sind - wie abgcbildet - vorgesehen nur ein erster 
Teil-Decodierer 20A zum Ansteuern eines Paars von Wor t-Lei tungen 
W Q und W^ , ein zweiter Te i 1-Decod iorer 20B zum Ansteuern der 
Pseudo-Wort-Lei tung wT und ein dritter Teil-Decodierer 20C zum 
Ansteuern eines Gegenstiicks des Paars von Wor t-Leitungen , die 
vom ersten Teil-Decodierer 20A angesteuert sind. Die ersten Teil- 
Decodierer zum Ansteuern der Wor t-Lei tungen fur andere Speicher- 
Zellen und der zweite Teil-Decodierer zum Ansteuern der Wort- 
Leitung W fur die Pseudo-Zelle sind (zur Vereinf achung der 
Zeichnung) nicht abgebildet. In diesem Ausf uhrungsbei spiel sind 
die ersten Teil-Decodierer zum Ansteuern der Wor t-Lei tungen W Q - 

W 63 unci ™0 " ^63 f " r die s P eicner " Zellen entsprechend zwei be- 
nachbarten Wor t-Lei tungen zugeordnet, und sie haben den gleichen 
Aufbau wie der abgebildete Teil-Decodierer 20A bis auf andere 
AdreB-Signale am Eingang. 
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D.h./ jecler Teil-Decoclierer 20A od. dgl. besitzt - sechs NMOS 

Q -> ~ Q^o' in die sechs AdreB-SignaTe "einzuspeisen sind, nam- 
2 3 " 2 o 

lich it odcr a^ , a 2 oder a 2 , & 6 Oder a 6 . 

W.-Mii diuse Adrofl-Siynale samtl.ich auf niedrkjem Pegel liegen, 
wcriicn die Wor t-Lei tuny en , die mit den ersten Teil-Decodierern 
20A cd. dgl. verbunden sind, angesteuert. Z. B. sei der erste 
Teil-Decodierer 20A zum Ansteuern der Wor t-Lei tungen W Q und 

W mit den Adre B-Signalen a^ a 2# , a g wie abgebildet.be- 

auf schlagfc. Anderer sei ts , wird z. B. der erste Teil-Decodierer 
(nicht: gezeigt) zum Ansteuern der Wor t-Lei tungen W 2 und W 3 
(nicht gezeigt) mit a" 1 , a 2# . . . . ,a fi beauf schlagt . 

Ein Paar benachbarter Wor t-Lei tungen wird zuerst durcli einen 
entsprechenden ersten Teil-Decodierer angesteuert, und ein Gegen 
stuck des anyes teuer ten Paars von Wort-Lei tungen wird von Aus- 
yanys-Loitungen 1 2A und 12B der NMOS ' s Q 2Q - Q 20 im dritten Teil 
Decodierer 20C angesteuert. Auf diese Weise wird eine auszuwah- 
lendo Wort-Leitung angesteuert. Die Leitungen 1 2A und 1 2B sind 
gemeinsam mit mehreren Treibern fur Speicher-Zellen verbunden. 

Der zweite Teil-Decodierer 20B hat einen NMOS Q 32 ' dein nur das 
AdreB-Signal zugefuhrt wird, so dafl die Wort-Leitung W Q fur 
die Pseudo-Zelle angesteuert wird, wenn das AdreB-Signal a G aut 
niedrigem Pegel liegt. Xhnlich ist der zweite Teil-Decodierer 
(nicht gezeigt) zum Ansteuern der Wort-Leitung W D aufgebaut, 
urn die Wort-Leitung W Q fur die Pseudo-Zelle anzusteuern, wenn 
das AdreB-Signal a g auf niedrigem Pegel liegt. 

Der Treiber 1 0 Q ^ besteht aus einem Verriegelungs-Glied 
(selbsthaltenden Glied ) 30, NMOS ' s Q 4Q und Q 54 , die mit den 
Wort-Leitungen W Q bzw. W ^ verbunden sind, und NMOS Q 46 und PMOS 
Q 44 , die gemeinsam mit den NMOS ' s Q 48 und Q 54 verbunden sind. 
Die NMOS's Q 48 und Q 54 werden durch die Spannungen auf den 
Leitungen 12A und 1 2B gesteuert. Die anderen Wort-Leitungen W 3 

- W^ 0 und W W crt besitzen ebenfalls die Verr iegelungs-Glie- ; 

63 . 0.:.-, oj , 
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cler 3*0, die NMOS ' s Q 46 , Q 48 unci Q 54 sowie den PMOS Q 4 4 (samt- 

lich nicht gezeigt) . Der Treiber T5 D hat keine NMOS 1 s Q 4Q und 

^54' worin aber der einzige Unterschied zum Treiber 10 Q1 besteht. 

Der (nicht gezeigte) Treiber zum Ansteuern der Wort-Leitung 

entspricht ebenfalls vollig dem Treiber T5" D . Der MOS Q 46 wird 

an "seiner Source mit einem Impuls beaufschlagt (vgl.-auch 

Fig. 3.), der von hohem Pegel auf niedrigen Pegel abfallt, 

und an seinem Gate mit einem Ans teuer-Ausgangssignal vom Teil- 

Decodierer 20_A.oder 20B. Die Drain des NMOS Q^, angeschlossen 

an die Wort-Leitung (W Q , usw.), ist mit der Source der NMOS ' s 

Q„o und verbunden. Die Drain des NMOS Q - >- * angeschlossen an 

4 8 54. ^ ° 

die Pseudo-Wort-Leitung (W usw.)/ ist direkt mit der Pseudo- 

Wort-Leitung (W D usw.) verbunden. 

Der Betrieb der Schaltunyen von Fig. 1 und Fig. 2 sei jetzt an-- 
hand des Signal-Zeit-Diagramms von Fig. 3 naher erlau- 
tert. 



Ein Vorauf lade-Signal <J> mit hohem Pegel gemaB Fig. 3 (a) ist 

an den NMOS ' s Q 2 , Q 2 , Q 3 sowie Q 3 angelegt, so da6 die-Versor- 

gungsspannung V cc (5 V) , die an deren Drain anliegt, die Daten- 

Leitungen D Q und D Q sowie die gemeinsamen Da ten-Lei tungen D q und 

D voraufladt. Daher wird das Signal A mit hohem Pegel so be- 

c P 
messen, daB es groBer als die Spannung V cc um die Schwellen- 

spannung der NMOS ' s Q 2 » Q 2 , Q 3 und Q 3 ist. Ferner wird das 

Vorauf lade-Signal <f> am NMOS Q co der Verr iegelungsschaltung 30 

p dj 

angelegt, die mit jeder Wort-Leitung verbunden ist, und dadurch 
eingeschal tet, um das Gate des PMOS Q 5Q und die Drain des PMOS 
Q 52 auf 0 V zu bringen. Inf olgedessen werden der PMOS Q 5Q ein- 
geschaltet und der PMOS Q 52 ausgeschal tet . Damit ist jede Wort- 
Leitung voraufgeladen und bei der Spannung V cc verriegelt. An- 
dererseits wird das Signal 4> p , in das das Signal invertiert 
word.en ist, am PMOS Q g in der Pseudo-Zelle DMC iiber die Pseudo- 
Zellen-Vorauf lade-Le N i tungen DPL und DPL angelegt/ um ihn einzu- 
schalten und so die Kapazitat C g zur Speicherung niedriger; Span- : 
nung (0 V) zu veranlassen. - ' ; cr-^^^J-^j?^-:^-- 
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Das Signal <J> schaltet clen NMOS Q 0? im ersten und im zweitan 

Teil-Decodierer 20A und 20B ein, so daB die Leitunyen 1 2C und 

1 2D auf die Spannung V^^ vorau f geladen und die Gates der Wort- 

Lei tungs-beauf schl agenden Transistoren Q } ^ auf die Spannung V QC 

kommen, wobei die NMOS 1 s e ingcschal te t gehalten werden. 

Ferncr bewirkt das Signal *b ein Einschalten der NMOS 1 s und 

im Treiber 10^ w so daft die NMOS 9 s C- Q und Ota uber die Lei- 
4 z U 1 ho 

tungen 1 2A und 1 2B leitend gcmacht werden. Beim Vorauf laden sind 
alle AdrcB-Signale a 0 - a,, und a '- a. auf niedrigern Pegel , so 

U D U o 

daB die NMOS 1 s Q-^q* ^20 aus 9 escJ:ial te t gehalten werden. Somit 
werden die NMOS 1 s Q^g* Q^q u nd Q<_ 4 samtlich eingeschal tet , wo- 
bei sie mit alien Wort-Lei tungen verbunden werden. Zu diesem 
Zeitpunkt, vgl. Fig. 3 (c) , wenn das Signal ;f.^ auf hohem 
Pegel liegt, hat das Wor t-Lei tungs-Ans teuer-Signa 1 <f> x hohen Pe- 
gel. Daher werden in diesem Vorauf lade- Zus tand alle Wort-Lei- 
tungen auf der Spannung V gehalten. Danach gehen die Signale 

<b und 'l> in niedrigen bzw. hohen Pegel fiber . Auf diesc Weise 
p p J J 

ward das Vorau f laden beendet . 

AnschlieBend wird ein AdreB -Signal dem Decodierer 20 gemaB 
Fig. 3 (b) zugefiihrt. Wenn dieses Signal jetzt 7,um Ansteuern 
der Wort-Leitung W Q client, befinden sicli die Signale a Q - 
samtlich auf niedrigern Pegel und die Signale a Q - a^ samtlich 
auf hohem Pegel. Daher bleiben die NMOS ' s Q 24 - Q 2Q im ersten 
Teil-Decodierer 20A fiir die Wort-Lei tungen W Q und VI ^ samtlich 
im ausgeschalteten Zustand, so daB die Ausgangs-Lei tung 1 2C 
des ersten Teil-Decodierer s 20A auf hohem Pegel gehalten wird 
und der NMOS Q^^t mit Wor t-Lei tungen W Q , W ^ verbunden 

1st, oinguochaltet bJeibt. Khnlich wird die Ausgangs-Leitung 1 2D 
des zweiten Teil-Decod ier or s 20D auf hohem Pegel und der NMOS 
im Treiber 1~0 D eingeschal te t gehalten. Die ersten Teil-Decodie- 
rer, die mit den anderen Wor t-Leitungen verbunden sind, werden 
mit AdreB-Signalen beauf schlag t / von denen mindestens ein Signal 
auf hohem Pegel liegt, und erzeugen so ein Signal von niedrigern 
Pegel, das den NMOS Q 46 * der mit deri. zugeordneten Wort-Lei tungen 



- 16 - 



3035260 



verbundon ist, ausschaltet. Daher werden die Wor t-Le i tungeri init 
Ausnahrnc dor Wor t-Lei tungen W^ , W and W D nicht mit dcrn Signal 
</■ hoauf .sch 1 at j t . In f olyedessen werden diese Wor t-Lei tungen auf 
dor Spannung V durch die Ver r iegelungsscha 1 tung 30 gehalten. 

Andererseits sprechon die NMOS ' s O^q und Q 9Q im zweiten Teil- 
Decodierer 20C auf die Adre B-Siy na le a f) und a Q mit. niedriyem 
und hohem Pegel an und werden so aus- bzw. e ingescha 1 te t . Die 
LeLtuny 1 2A wird so auf hohem Pegel cjehalten, wahrend die Lci- 
tung 1213 aur niedrigem Pegel iiber den NMOS Q^q entladen wird. 
Entsprecliend bleiben die NMOS 1 s Q 4g in alien Treibern einge- 
schaltet, wahrend die NMOS 1 s Q ^ darin gesperrt werden. Daher 
wird das Signal 1j> nicht langer an der Wort-Lcituny angclegt. 

Auf diese Weise werden nur die ausgewahlte Wor t-Lei tung W Q und 
die Pseudo-Wor t-Lei tung V7 we iter mit dem Signal beauf- 
schlacjt. 

Wenn dann das Signal ~f einen Ubergang zu seinem niedrigen Pegel 
- vg 1 . Pig. 3 (c) - erfcihrt, wird die Spannung *f» an der 
angesteuor ten Wort-Lei tung W Q schnell auf den niedrigen Pegel 
iiber die NMOS 1 s Q JG und 0 (J & im Treiber 10 Q1 entladen, vgl. Fig. 
3(a) . Die Spannung <J— an der Pseudo-Wor t-Lei tung W^wird auch 
auf niedrigen Pegel iiber den NMOS Q 4 6 im Treibex T6 D entladen. 



Wahrend des Entladens wird die Spannungsdi f f erenz zwischen 
der Source- und der Gate-Eiek trodc der NMOS ' s Q^ G und € 
hoht, so daB das Entladen schnell ablaufen kann. 



X.u diesem Zcitpunkt sind die Lei tungen 14 und 1 2c kapazitiv ye- 

koppelt, so daB beim Ubergang des Signals * von hohem Pegel 

auf niedrigen Pegel die Spannung an der Ausgangslei tung 1 2C des 

ersten Teil-Decodierers 20A auf weniger als die Spannung V cc ver- 

ringert werden konnte. Diese Verringerung wird aber verhindert 

durch den PMOS Q A von dem verbunden sind: die Drain nut dem 

4 4 



.1 30014/1302 



-17- 



3035260 



i-nte dc'.s . ; NMo:3 O . ^ , das Gate mit der Drain dos NMOS Q A ' und die 
46 46 

:'t u v "co mit der konstanten Spannung ^ ca - ^ Gr PMOS fiir die 

-anqesteuer ten Wort-Leitungen is t ausgeschaltet, da seine 

Vi t ■■ -St.M'.iujnti V botragt. Der PMOS ^ fiir die anges teuer ten 
■;: t-IjC.i. \ iUtjen und wird eingeschal te t , wenn <f> w g und <l>y^ 

. • r. i L'dr igem Pegel Liegon, da die Gate-Spannung auf einen Wert 
be L t.\"ich t 1 i eh unter der Soui;cG-Spannung V cc verrin 9 ert wird. Auf 
diese Weise wird die Gate-Spannung des NMOS ^ auf V^^ gehalten 
Die he i lAingon 1 2A und 1 2B erfahren ebenfalls eine Pegel-Verrin- 

lervm:} durch die kapazitive Kopplung , wenn <}> kleiner wird, je — 
doch 1st das AusmaB dieser Verringerung klein, da der Kapazitiits 
wert der Leitungen 1 2A und 1 213 groB ist. Daher braucht ein PMOS 
ontsprechend dem PMOS Q } nicht vorgesehen zu wcrden. 

Wenn die Wor t-Lo i tungon und entladen werdcn, so daB *J* W q 

und ir'nX kleiner als 
w J.) 

V cc - ! V TH (Q 4> I b ™' V cc " • V TH «V ' 

werdcn, werden der PMOS in der Speicher-Zelle MC und der 

PMOS in der Pseudo-Zelle DMC eingeschal tet , wobei V TII (Q4) 
und V TJI (Q^) den Schwellenwert der PMOS 1 s bzw. bedeuten; 
ahnliche Abkiirzungen werden im folgenden fiir den Schwellenwert 
von NMOS oder PMOS benutzt werden. 

Wie noch erlautert werden wird, speichert die Kapazitat 0 V 

und V V (Volt) und liegen die Daten-Lei tungen D n , D n auf V , 
cc u \J cc 

wenn sie vorauf geladen sind. Daher wird bei Beginn des Lesens 
der Speicher-Zel le das Potential der ersten Elektrode, die an 
die Daten-Leitung D Q des PMOiS angeschlossen ist, niemals 
kleiner als das Potential der zweiten Elektrode des PMOS , 
der an die Kapazitat angeschlossen ist. Auf diese Weise wird 
der PMOS mit seiner ersten und seiner zweiten Elektrode als 
Source bzw. Drain betrieben. Daraus ergibt sich, daB bei Xnde- 
rung der Spannung if> w0 an der Wort-Lei tung Q Q der PMOS einge- 
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schaltet (leitend) wircl, falls die Dif ferer.z zwischen <I> W0 und 
dor Source-Spannung den Schwellenwert ' V TH '^4 * ' uberschrei te t . 
Dies ist audi dcr Fall fur den PMOS , und gewohn 1 ich gil t 
V TI ,(0,) = V TH (Q 6 ). 

Wenn der PMOS in der Spe icher- Ze lie MC e i nqescha 1 te t wird, 

wird das Po ten Lial ; der Da ten- Le i tung D Q urn einen Wort verringert, 

dcr der Spannung oVitspr ich t , die in der Kapazitat in der Spei- 

chcr-Zelle MC gesperehJrt ist. Uiese Kapa z i ta cs-Spannung ist 

gloich V odor 0 V, jo nachdem, ob "1" odor "0 H an Information 
J cc 

in der Speicher- Zel le MC ye spei chert ist. Daher bleibt, vgl. 
F i g . 3 (e) , wenn 1 aus der Speicher- 'Ag 1 le MC ausgelesen 
wird, das Potential an der Da ten-Lei tung D f) fast gleich-V , 
wahremJ be? i Auslesen von " 0" aus der Speicher-Zelle MCdas Poten- 
tial auf der Da ten-Lei tung etwas unter V abfallt. Da anderer- 

cc 

seits 0 V in der Kapazitat inncrhalb der Spe icher- Zel le DMC 
j. in Zc.i tpwnkt des Voraufladens gespeichert wird, fallt das Poten- 
tial auf der Da ton-Le i t unq b Q etwas unter V^^ ab, wenn die Pseu- 
do-Zelle gelesen wird. Damit das Potential auf der Da ten-Lei tung 
D Q auf einen Wert zwischen den beiden Werton eingestellt werden 
kann, die die Daten-Le i. tung D Q einnehmen kann, ist die Kapazitat 
C- so bemessen, daB sic ungefahr den halben Wert der Kapazitat 
C 4 besitzt. Da die Werte der Kapazitaten C 4 und C 6 so gewahlt 
sind, daB sie dem Kapazita tswer t der Da ten-Lei tungen D n , 
D Q , dividiert durch einige 10 oder 100, entsprechen, ergibt sich, 
daB selbst bei Abweichung des Potentials der Daten-Lei tungen D Q , 

D„ von V das AusmaB der Knderung nur sehr klein ist, namlich 
0 cc 

einige 10 bis einige 100 mV betragt. Daher kann davon ausgegangen 
werden, daB die Spannungen der Da ten-Lei tungen D Q , D Q ca. 5 V 
bleiben . 

Wenn zwischenzei tlich das Signal <f> wn seinen Abfall auf 0 V 
fortsetzt, nimmt die Potentialdif ferenz zwischen dem Potential 
des Gates PMOS , der mit der Wort-Leitung W^ verbunden ist, 
und dem Potential der Source, die mit der Daten-Lei tung ver- 
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bunden ist, noch mehr ^u, daft' der PMOS sci:io:n LeiLwert ' 

erhoht. Entsprechend nimrut ::iit der Abnahme des Signals 4: Q der 
LuiLwert dcs PMOS 0« zu. An I" dieso Weise wire], w:i r- obon beschrie- 
ben, Information schnoll aus dem Speieher MC ausgolosen und der 
?)n ten-hoi tuny r> ' zuyo fiihr t . Mhn L ich wird aus clem Spoiohor OMC 
schnoll Information ausyolcson und der Da ton-Lei tuny L> 0 zuyefuhrt 

Die Spannunyen auf den Leitunyen D (J und D^ werden somit schnelL 
bei I.esen der Speicher-Zol 1 o und der Pseudo-Zel 1c geandor.t. 
Die Potentiale auf den Da ten-Lei tunyen D Q und D^ werden diffe- 
renziell durch don .Vor-Vors tarker PA der Fl ipf lop-Kon f iyura t ion 
verstarkt, die aus NMOS's. Q 1Q und Q 1Q sowie PMOS's Q' 10 und 
0' 1Q besteht. - Genuifl Fig. 3 (f) steiyt das Signal <f> s von 
niedriyom Poyel auf hohen Peyel an, so daft ein NMOS Q }2 einqe- 
schaltet wird. urn den Vor- Vers tarker PA zu erreaon. Infolge- 
dessen wird eritweder das Paar NMOS Q 1Q unci PMOS Q 7 1 () oder das 
Paar NMOS Q^q und PMOS 0' 10 einyeschal tot unci das jewells an- 
derc Paar ausye scha 1 te t , ;je nach Spannuny sd i f ferenz zwischen 
den Da ten-Lei tunyen D Q und r5 Z. B., vyl. F i y . 3 (o) ; 
wenn die Spannuny auf der Da ten-Leituny gr'ofter als die auf 
der Daten-Lei tuny D () iat, wercieh der NMOS Q ]0 "ond der PMOS Q' 10 
ausgeschal tet sowie d.er NMOS Q unci der Q' 10 e ingoscha 1 te t . 
Daher wird die Spannuny aut der Da ten-Le i tung D n schnel 1 auf 
0 V cntladen, wie in F i y . 3 (e) zu sehen ist, wahrend 
die Spannuny auf cler Daten-Lei tung ' D Q unverandert bleibt. An- 
schliefiend wird, wenn das Signal * Q , das dem Gate der PMOS's 
Q 1 j und 4 fQr den zu lesenden Speicher zuzufiihren ist, vom 
hohen zum niedriyen Poyel uberyeht, urn dadurch die PMOS's Q 14 
und Q. . einzuschal ten , die yenieinsame Da ton-Le i tuny D auf ho- 
hem Peyel gehalten und die yemeinsame Da ten-Lei tuny D^, auf nic- 
drigen Peyel gcbracht, und zwar durch einen (nicht yezeiyten) 
Haupt-Verstarker . Aus der Spannungsanderung der yemcinsamen Da- 
ten-Lei tung D , D ist die Information ersichtlich, die in der 
c c 

auszulcsenden Spei cher- Zel le yespeichert ist. Da die Daten-Lei- 
tungen D^ und, D Q sowie die gemeinsamen Daten-Lei tungen D c und 
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L> c durcl.K.die PMOS 1 s Q^^ bzw. Q verbunden sind, andert sich 
die Spannung der gemeinsamen Leitungen schneller als bei Ver- 
wontlunij von NMOS ' s . D.h., wenn das Signal 4> n von hohem auf 
niedrigen Pegel ubergeht, nimmt die Differenz zwischen der 
Source- und der Ga tc-Snannung der PMOS 1 s 0 14 / Q 14 zu, so daB 
der Lcitwcrt der PMOS ' s Q 14 # Q 14 abnimmt. Nach diesem Lese- 
Betrieb worden "alio Signale in ihren Zustand zuni Zeitpunkt 
dcs Voraufladens gemaB Fig. 3 zur uckgebrach t . Auf diese Weise 
wird dei* Lese-13e trieb beendet. 

Zum Speichern von Information in den Speicher-Zel len des erfin- 

dungsgemaflen Speichers wird in folgenden Schritten vorgegangen: 

Nachdem Information aus der Speicher-Zel le , in die Information 

oinzuschreiben ist, wie oben beschrieben, ausgelesen worden ist, 

wird das auf den Lese-Betrieb bezogene Signal auf den Pegel im 

Zeitpunkt des Voraufladens zuruckgebrach t , nachdem die gemeinsa- 

ino Da ten- bei tuny D , D mit V oder 0 V entsprochend der einzu- 

c c cc 

schreibenden Information von " 1 M oder M 0" bcaufschlagt worden 
ist. Die Spannung der Da ten-Leitung D^, D^ wird in V cc oder 
niedrigen Pegel je nach einzuschreibender Information geandert, 
und dann werden die mit dem Lese-Betrieb zusammenhangenden 
Signale samtlich auf den Pegel zum Zeitpunkt des Voraufladens 
zuriickgebracht . Auf diese Weise ist der Schreib-Be trieb beendet. 

Fig. 4 ' zeigt ein z w e i t e s Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung in Bezug auf den Decodierer und den Treiber. Uber- 
einstimmende Bauelemente von Fig. 2 und Fig. 4 sind mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. Der Decodierer 20 in Fig. 4 hat 
dcnsclbcn Aufbau wie in Fig. 2, jedoch ist der Treiber 1 0 ' Q ^ 
verschieden von dem in Fig. 2. Der Treiber fur die Wort- 

Leitung W Q , ist Aiber einen NMOS mit der Ausgangslei tung 

1 2C des Decodierers 20A verbunden, und das Entladen der Wort- 
Leitung erfolgt durch die NMOS 1 s Q 4? , Q 49 und das Signal 4» x . 
Das Signal 4> x geht vom niedrigen Pegel (0 V) zum hohen Pegel ■ 
(V ) oder vom hohen Pegel (V zum niedrigen Pegel (0 V) zum ' 
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i tpunk t ubor, wenn las Signal $ gemaG Fi<j . 3 seinen Pegel 
von b;«r , h in niedrig hzv;. von niedrig in hoch andert. 



r,ei tungon die Pseudo-Wor t-Loi tiungen werden mit der 

V durch d [ 
cc 

j. 2 vorauf geladen . 



innniiij V^^ durch d Lose! be Ver riegelung snchal tuncj 30 wie in 



Di e Au::gangs-Leitungon 12A, 1 2.B , 1 2C und 1 2D des Decodierers 20 

W'.Tii-?-. -Mich auf v cc vorauf geladen. Inf olgedessen werden nach 

boon "Jo Lt --in Vorauf laden die Gates der NMOS ' s in alien Trei- 

berp : 'bor die NMOS 1 s 0 , r auf V - V m „(Q /t£ .) geladen. Damit wer- 

* 4 5 CC TH 4 b 

den die NMOS's eingeschal tet , wenn das an die Sourcen ange- 

lcgte Signal •]> gleich 0 V ist. Entsprechend lieyt das Gate des 



NMOS u^,der mit der Drain der NMOS verbunden ist, auf 0 V, 

so daR dor NMOS Q t} ^ ausgesc 
und Q n , eingeschal te t sind. 



so daR dor NMOS Q t} ^ ausgeschaltet ist, wan rend die NMOS's 



Wenn dann da:; Ausgangss ignal des Decodierers 20 entsprechend den 
AdreB-Signalcn sich ausbildet, wird die Ausgangsspannung der er- 
sten und der zweiten Tcil-Oecodierer mit Ausnahme der Teil-Deco- 
diorer 20A und 20B fur die angesteuerte Wor t-Leitung , z. B. W n 
und W^, 0 V, werden die NMOS's Q^^ im Treiber, deren Sourcen mit 
diesen Teil-Decodierern fiir nicht-angesteuer te Wor t-Lei tungen 
verbunden sind, eingeschal te t , und wird die Ga te-Spannung der 
NMOS's Q 47 fUr nicht-angesteuerte Wort-Lei tungen auf 0 iiber die 
NMOS's Q 45 / die eingeschal tet sind, und die NMOS's Q 24 - °28' 
die eingeschal tet sind im Decodierer 20, entladen. Entsprechend 
werden die NMOS's Q 47 # die mit den NMOS's Q 45 fiir nicht-ange- 
steuerte Wort-Lei tungen verbunden sind, ausgeschaltet. Die NMOS 
Q 47 fiir die anges teuerten Wort-Le i tungen , z. B. W Q und W D , blei- 
ben eingeschal tet . Die Spannung der Signal-Lei tung 1 2B , die nicht 
fur die anzusteuernde Wort-Leitung W Q vorgesehen ist, wird auf 
0 durch den Teil-Decodierer 20C verringert. Daher bleibt der 
NMOS Q 48 fiir die Wort-Leitung W Q eingeschal tet , wahrend der 
NMOS Q 44 ftir die Wort-Leitung W 1 ausgeschaltet ist. 
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Wenn das Signal i^'den hohen Pegel ( v cc ) annimmt, nachdem die- 
ses Decodierer-Ausgangssignnl sich gebildet hat, wird die 
Gate-Spannung des NMOS Q^ 7 im Treiber 10' Q1 # ' d viel 9 r ° fter 
als die urspriingliche Spannung v cc ~ ^11^45^' unc ^ zwar ^ durch 
den sogenannten " boots trap" -Ef f ok t infolge dcr kapnzitiven 
Kopplung der Signal-Leitung 14 wit dem Gate des NMOS Q^jt und 
wird dei NMOS in diesen Treiborn ausgeschal te t , wahrend der 

NMOS eingeschalte t wird. Entsprechend wird der NMOS in 

diesen Treibern eingeschalte t . 

Auf diese Weise wird die Spannung auf den anges teuer ten Wort- 
Leitungen und Wp, die mi t der Source d<s NMOS. verbun- 
den sind, auf niedrigen Pegel (0 V) entladen. Die anderen Wort- 
.^ei tungen werden auf der Spannung \' cc durch die Verr iegelungs- 
schaltung 30 gehalten. Wie cben beschrieben, unter scheide t sich 
der Treiber 1 0 f ^ ^ in Fig. 4 von dem in Fig. 2 darin, daB der 
Treiber 101 q-j ausschliefllich aus NMOS aufgebaut sein kann. 

Auficrdern ist es nicht notwendig, daB die Spannung auf der ange- 
steuerten Wort-Lei tung uber die lange Leitung, 14 mit groSer Ka- 
pazitat entladen wird. 

Daher kann das Entladen auf der Wort-Iieitung schneller als nach 
dem Ausf uhrungsbeispiel von Fig. 2 vorgenommen werden. 

Fig. 5 zeigt ein d r i t t e s Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung, bei der nur ein Paar Da ten-Lei tungen D Q und D Q ab- 
gebildet ist, obwohl in Wirklichkeit mehrere Paare Daten-Lei- 
tungen vorhanden sind. 

Der Speicher von Fig. 5, wie in der US-PS 4 044 340 beschrieben, 
ist dadurch charak terisiert / daB ein Paar Daten-Lei tungen D n und 
D n parallel und benachbart zueinander angeordnet ist, sowie die 
Speicher-Zelle und die Pseudo-Zelle sich nur an einer der beiden 
Schnittstellen zwischen jeder Wort-Leitung und jedem Paar Daten- 
Leitungen befinden. -'^V £'.*;> 




3035260 

In Fig. 5 habcn die Speichcr-Zellc MC , die Pseudo-Zelle PMC, 
der Vor-Vcrs tarker PA, die geine :i nsamcn Da ten-Lei tungen 13 una 
D , di> -^l r i.ecjelunqsschalt;unq .'3 0 und der Te i 1 -Decod i e re r 20A 
denselb^n- Aufbau wie in Fig. 1 und 2 und dieselbe Be trlebsweise . 

Der Speicher von Fig. 5 un to r sehe ide t sich von dein von Fig. 1 
und Fig. 2 darin, daB der Toil- Decodierer 20C 1 zusatzliche 
NMOS ' s Q 91 und Q i m drittcn To i 1 -Decod ierer 20C von Fig. 2 be- 
sitzt, und der Decodierer zum Ansteuern der Pscudo-Zcl Icn-Wort- 
Leituncjen W Q und W D aus dern To i 1-Decodierer 20C und den NMOS 1 s 
Q^q und besteht, also nicht den Decodierer 20B fur die 

Pseudo-Zelle gemaB Fig. 2 besitzt. Der letztere Unterschied be- 
deutet, daB die Wor t-Loi tuncjen und fur die Pseudo-Wort- 

Lei tung angesteuert werden, wenn die Adre B-Signa 1 e a n bzw. a Q 
auf niedricjem Pegel iiegen. Dieser Unterschied bewirkt jedoch 
keinen Unterschied im Ansteuern der Pseudo- Ze 1 1 en -Wor t-Le i tung 
gegenuber dern Spe.icher von Fig. 2. Ini Speicher von Fig. r > wer- 
den die Adreft-SigrK. le a n und a zum Ansteuern der Wort-I.cituny 
fiir die Pseudo-Zelle verwendet, so dafl der Decodierer einfach 
wird. 

Dieser erorterte -Unterschied besteht hinsichtlich der IUiuot- 
Schaltungen der Speicher von Fig. 5, 1 und 2. Dieser Unterschied 
ermoglicht eine ausreichende Verr ingerung der Niedr ig-Pegel- 
Spannung, die in die Speicher-Zelle MC einzuschre iben 1st, wenn 
Information in der Speichcr-Zel le MC gespeichert ist. 

In Fig. 5, wenn Information in der Spc icher-Zel le gespeichert 

wird, werden Vorauf laden und Decodieren genauso vorgenommen 

wie beim Speicher von Fig. 1, wobei die Spannung auf der ange- 

steuerten Wort-Leitung, z. B. W„ , von V in 0 V geandert wird. 

0 cc 

Die Xnderung dieser Wort-Lei tungs-Spannung erlaubt das Lesen 
des Inhalts der Spe Leber- Zel le MC. Bei dicsem Ausf uhrungsbei- 
spiel ist eine Besonderheit , daB bei Erregung des Vor-Ver starkers 
PA das dafiir benutzte Signal ^ s ein Einschalten des NMOS Q 2 i' 
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gestattet, um die Spannung auf dor Signal-Lei tung 12A, 1 2B auf 
0 V konstant zu halton. Auf diese Wcise wird der NMOS Q ^ , dor 
oi ngescha 1 te t 1st, und dann rnit dor Wort-Leitung W^- verbunden 
wird, ausgeschal to t , so daB die Wor t-Le i tu ng W^ in ihrcm Poten- 
tial "schweht" ("floatot"). 

Anderortioi ts worden durch Ivinwirken dos erregten Vor-Vor s ta rkor s 
PA die einen Cogens tucke allor Da ten-Lin ien-Paare auf: V gehal- 
tcn, wahrend die anderen Gegenstiicke O.V worden. Die Wort-Lei- 
tung W Q ist m i t alien Da ten-Lei tungen durch eine Streukapazi- 
tat C n , C Q gokoppelt. Wcnn also die eino Halfte aller Daton- 
Leitungen gloicli 0 V wird, wird die Spannung an der Wort-Leitung 
W n auf eine negative Spannung durch diese kapazitive Koppl.ung 
vorringert. Jodoch wird die Spannung auf der Wort-Lei tunc; W 
niemals kleiner als - V, Tlir (0 „ Q ) - Wcnn sie auf diesen Wert verrin- 
gcrt wurdc, wurdo der NMOS ^ e i nge scha 1 te t werden, so daB dor 
Strom dos Signals <|- boi 0 V zur Wort-Leitung W Q flieBen konnte. 

Unter diesen Medingungen wird Information in dor Spe icher -Zel le 
MC gespeichort, die slch an der Schnittstelle zwischen der Da- 
ten-Leitung D^ und der Wort-Leitung W^ befindet. Daraus ergibt 
sich, daB, wenn die Da ten-Lei tung D Q auf 0 V liegt, die Span- 
nung an der Kapazitut in der Speicher- Zel le MC von der Diffe- 
renz zwischen der Mindes t-Spannung - V TIJ (Q 4 3) auf der Wort-Lei- 
tung W n und dor Schwel lenspannung V rp|j(Q 4 ) des PMOS in der 
Speicher-Zel le abhangt. D.h., fur 



ze.igt die Kapazitat im Speicher als eingeschrieben 0 V, wah- 
rend fur 



TH 




TH 



TH 



(Q 48 ) < I v, 



TH 



eine kleine positive Spannuny 
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eingeschr icben hat. 

Wenn also die Wcrte von V_„(Q.) und V ni „(Q, Q ) so bestimrnt wer- 

1 li 4 m ho 

den, dafl sie diesem genannten Zustand entsprechen, z. B. 
-1,0 V bzw. 1,2 V oder -1,0 V bzw. 1,0 V, wird die in die Spei- 
cher-Zelle e inzuschreibende riedr ig-Pegel-Spannung gleich 0 V. 
Entsprechend wird die Differenz zwischen der Hoch-Pegel -Spannung 
und der Niedr ig-Pegel-Spannung , die in die Speicher- Zel le einzu- 
schreiben ist, gleich V" cc (5 V). In den Speichern des ersten 
und des zweiten Au s f uhrungsbe i sp iel s wie beschrieben betragt, 
da die Mi ndes t-Spannung auf der Wort-Lei tung 0 V ist, die in 
die Kapazitat der Speicher- Ze 1 le einzuschreibende Nicdrig- 
Pcge 1- Spannung 



Daher wird die Differenz zwischen der Hoch-Pegel-Snannung und 
der Niedrig-Pegel-Spannung , die in die Speicher-Zelle einzu- 
schreiben ist, gleich ca. 4 V. Der Speicher von Fig. 5 kann eine 



tr iebss torungen zu vermeiden und den Auf f r isch-Zyklus zu verlan- 
gern . 

Die obigon Ausf iihrungsbeispiele verwenden PMOS 1 s fur die Spei- 
cher-Zellen und NMOS 1 s oder NMOS's und PMOS ' s in den peripheren 
Schaltungen wie beschrieben. Erf indungsgemafl ist es aber auch 
moglich, NMOS 1 s fur die Speicher-Zel len und PMOS 1 s oder PMOS ' s 
und NMOS's in den peripheren Schaltungen einzusetzen. D.h., in 
jedem der oben beschr iebenen Ausf iihrungsbeispiele konnen alle 
NMOS 1 s ersetzt werden durch PMOS ' s , alle PMOS ' s durch NMOS's, 
das Erdpotential durch die Versorgungs -Spannung V cc und die 
Spannung V" cc durch Erdpotential. AuBerdem wird ein von niedrigem 
Pegel in hohen Pegel ubergehender Impuls ersetzt durch einen Im- 
puls, ..der von hohem Pegel in niedrigen Pegel ubergeht. Daher 




<Q 4 ) I . 



groBere Spannungsdif f erenz speichern, urn schnell zu lesan, Be- 
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werdcn bei oi.nem v i e r t e n Ausf uhrungsbeispiel die 
Signale ^ Q , die Adre B-Signa le a ± und die Signale <f> x und <{> s 

durch die Signale ersetzt, die ihrcn Pegel gemaB 

F i g . Ga , 6b , 6c b z w . 6f andern. Der Betrieb eines 
derart aufgebauten Schalters ist leicht anhand von Fig. 6 er- 
sichtlich. Bei diesem Ausf uhrungsbe i spiel werden die Daten-Lei- 
tungen D n und D durch das Vorauf lade-Signal $ auf niedrigen 
Pegel vorauf geladen , und auch die Spannung auf der Wort-Lei tung 
wird auf niedrigen Pegel aufgeladen. Angesteuerte Wor t-Lo i tungen , 
z. B. W Q und W D , haben Spannungen <!> wQ und .(.— , die vom niedrigen 
Pegel auf den hohen Pegel ansteigen, wodurch Information aus der 
Speicher-Zell e gelesen wird. I n f ol gedessen bleibt die Daton-Lei- 
tung L) rt auf 0 V, worauf die Spannung auf V durch den Vor-Vor- 
starker erhoht wird, nachdem die Da ten-Le i tung D Q iiire Spannung 
in cinen Wert etwas uber 0 V geandert hat. 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispie 1 ist es auch moglich, die Geschwin- 
digkeit, mit der Wor t-Leitungen angesteuert werden, oder die 
Geschwindigkeit , mit der aus der Pseudo-Zelle gelesen wird, zu 
erhohen, und zwar ahnlich wie beim ersten Ausf uhrungsbe isp i el 
beschrieben. Die Spannung zwischen der Source und dem Gate des 
PMOS im Treiber, der die Xnderung der Spannung auf der angesteu- 
erten Wort-Leitung bewirkt, wird nicht geandert, d.h. ist unab- 
hangig von der Spannungsanderung auf der Wor t-Lei tung . Da die 
Source und die Drain des NMOS in der Speicher-Zelle mit der Da- 
ten-Leitung bzw. der Kapazitat verbunden sind, wenn die Spannung 
auf der Da ten-Lei tung , die mit der a uszulesenden Zelle verbun- 
den ist, sich entsprechend der in der auszu lesenden Zelle ge- 
speicherten Information andert, nimmt die Spannung zwischen der 
Source und dem Gate des NMOS in der Speicher-Zelle bei Anstieg 
der Spannung auf der Wort-Leitung zu . 

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt des Speichers des ersten bis 
dritten Ausf uhrungsbeispiels gemaB der Erfindung. Ein P-leitendes 
Si-Substrat 51 besitzt einen spezifischen Widerstand P sub von 
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ca. 40 U • cm und cine Diokc voji 400 urn. Auf diesem Substrat 51 
ist einc N-leitende Wanne 52 mit: einer Fremdstof f-Konzontration 
von ca. 1 0 1 J - lO 1 ^ cm ^ und einer Ti.cfe von 3-6 (ini vorgesehen, 
inn darin Spe ichor- Zcillon aufr/.ub.i. ldon . Dor Spe ichor-Zel len-Ab- 
schnitt in dor Subs t ra t-Ober f.l ucho oborhalb dor N-Waimo 52 hat 
I > + -Scliichten 53 und 54 mit: einer FromdsLof f-Konzentration , die 
groBer als die der N-Wanne 52 ist, als Source- und Drain-Elek- 
trodc und ein Gate 55 aus einern guten Loiter wio polykr is tall inem 
Silizium, urn einen Schalt-PMOS zu bilden. AuBerdem hat der Spoi- 
cher-Zellen-An toil eine Ga te-Elek t rode 56, die auf L'rdpotcntial 
vorgespannt ist, und eine Lochcr-'invcr t ier te Schicht 57, urn oine 
Kapazitat daxwischen zu bilden, so dafl eine Spe ichor- Ze 1 le in 
E Ln-Trans is tor-Bauwe i se entsteht. Obwohl mehrere derartige ICin- 
Transis tor-Spe'icher- Zel len vorgesehen sind, ist der Einfachheit 
halber nur eine oinzige Zelle gezcigt. Dei diesem Aufbau ist die 
Gate-Elek trode 55 an einer Kon tak t-S te 1 le 50 mit einer Wort- 
Leitung 62 aus Aluminium verbunden. Ahnlich bildet die P-Diffu- 
sions-Schich t 53 einen Toil der Da tcn-bei t ung der P-Dif fusions- 
Schicht. Eine pcriphere Schaltung in der Oberflache des P-Si- 
Substrats 51, wo sich nicht die N-Wanne 52 befindet, bositzt 
einen PMOS-Boreich und einen NMOS-Bereich und darin ausgebildet 
einen Deeodioror, einen Treiber, einen Vor- Ver s tarker od . dg 1 . 
In Fig. 7 sind ein einzelncr NMOS und ein einzelner PMOS abge- 
bildet. Der NMOS ist im P-Substrat 51 vorgesehen, wobei N-Schich- 
ten 58 und 59 seine Source-und seine Drain-Elek trode bilden, wah- 
rend eine Ga te- Elek trode 60 auf dor Subs t ra t-Sch ich t durch einen 
Tsolierstoff 68 hindurch vorgesehen ist. Die Source 58 und die 
Drain 59 sind mit niederohm igen E I ok t roden-Werk s tof f en 61 und 62 
und das Gate 60 mit einem n iederohmigen Elek t roden -Werks to f f 63 
verbunden. Dor PMOS ist in einer N-Wanne 70 im P-Substrat 51 vor- 
gesehen und besitzt P-Schichtcn 71 und 72 als Source bzw. Drain 
und eine Ga te-Elek trode 73. 

Der PMOS und dor NMOS wie ebon beschrieben sind zu einer komple- 
mentaren MOS-Schal tung (CMOS) zusammengeschal tet . 
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Pie Wanne 70 ist: evf orderlich , urn mi t oinor Spannung beau f. sch lay t 
7A\ worden, die q la. ich der odor holier als die an dcr Source-Elek- 
I ro de 7 1 anv.u 1 o>|ondo Spannung ist, ;jcdoc:h ist hior cine P- 
Schicht 74 mil. dor Sourco-E l.ektrode 71 durch einen Loiter 75 
nus Aluminium dg 1 . vorbundon, so daK die Wanne 70 mit der- 

solbon Spannung wie die Sourco-E 1 ok hrodc 71 boaufschlagt wird. 
An dor N-Wanno 5 2 wird boi Betrieb dor Schaltung eino Spannunq 
V , die grofier als die Spannung ist, uber Elektroden f»4 una 

Jino N-Schicht: 6 5 angelegt. Wenn der Spo i chor-Scha 1 tung I.eistung 
zugefiihrt wird, arbeiten eine Klektrode 66, an der V cc angelegt 
wird, unci eine Schottky-Oiode 67, ausgeb il.det an dor Grenv. £ 1 ache 
x.wischen der Klektrode 66 und der N-Wanne 52, zusammen , urn das 
Potential dor N-Wanne 52 boi zunehmenclor Sourco-Spanilung V ( . c vor- 
•/.ogerungsf ro i. zu orhohen. In folgodessen steigert die P -Schicht 
53 des PNP-Transistors, der von der D i. f fus ionssch ich t 53, der 
Wanne 52 unci dem Suhstrat 51 gebildet ist, schnell. acin Potential 
nuf einen Wert oborhalb des Potentials dor N-Wanne 52, so daft 
ein starkorer St.romflufi zwischon dor P + - Schicht 53 und dem P-Sub- 
strat 51 verhindert wird, welcher Strom an sich durch die Vor- 
warts-Vorspannunci des P + N-Ubergangs da/.wisohen verursacht wird. 
/.usatzlich wird boi Betrieb des Speichers die Spannung V w be- 
deutend holier als V cc bemessen, so* daB der PNP-Transistor an 
cincr Vorwar ts-Vor spannung gehindert wird. AuBerdem sind vor- 
handen ein Zw Lschcn schich t-Isolierfilm 68 unci ein Oxid-Isol ier- 
Uereich 69. Am Substrat 51 wird -3 V angelegt. 



Die Spannung V wird durch die Schaltung go mall F i g . 8 
er/.ouet. E in Oszi I lator 80 in Fig. 8 orzeugt eine Folge von 
impulsion mit niedr.igem und hohem Pogol von 0 h?.w. V ct . V und 
speist: diese in einen Gle ichr ichtor ein, der aus einor Kapa/.i- 
t.it C 6() sowio NMOS's Q GQ und Q f>1 bestoht. Der NMOS 0 f> , des 
Gleichrichters ist an seiner Drain mit V ( .. c boaufschlagt. Dor 
NMOS Q 6Q erzeugt an seiner Source folgende Ausgangsspannung V w : 
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die viel hoher als V ist. 

cc 

Bei cler Konf igura tion von Fig. 7 ist cs moglich, die Dif fusions- 
schichten 53 unci 54 fiir Source unci Drain der Speicher-Zel le weg- 
zulassen, dafiir aber eine Me tal 1-Elek trode vorzusehen, um Jen 
Isolierf ilm 63 auf der Dif f usionsschicht 53 zur Oberflache des 
Substrats 51 vorzusehen , von der Wort-Leitung 62 isoliert. 
In diesem Fall wird eine Schottky-Diode zwischen dieser Metall- 
Elektrode und dem Substrat 61 ausgebildet, wobei diese Metall- 
Elektrode mit der Da ten-Leitung verbunden ist. Auf diese Weise 
fallt die Herstellung der Dif f usionssch ich ten 53 und 54 weg . 

Wie bereits gesagt, ist eine Speicher-Zelle in der Wanne 52 vor- 
gesehen und ist der Ubergang zwischen der Wanne 52 und dem Sub- 
strat 51 ruckwar ts-vorgespannt durch eine vorgegebene Spannung , 
so dafl Elektronen und Locher, die im Substrat 51 auBerhalb der 
Wanne 52 durch Einwirken von a-Strahlen erzeugt werden, nicht 
in die Wanne 52 eindringen konnen. Daher wird die im Kapazitats- 
Bereich der Speicher-Zelle gespeicherte Information niemals durch 
Elektronen und Locher zerstort. Im obigen Aus.f uhrungsbeispiel 
ist der PMOS zur Ausbildung der peripheren Schaltung in der 
Wanne 70 vorgesehen, die zusatzlich zur Wanne 52 vorhanden ist. 

Durch das gesonderte Vorsehen einer Wanne fiir die Speicher-Zelle 
und einer Wanne fiir die periphere Schaltung wird verhindert, 
da6 beim Betrieb der peripheren Schaltung erzeugtes Rauschen 
in die Da ten- Lei tung des Speicher-Zellen-Anteils eincjekoppe.lt 
wird. Wenn jedoch das so bedingte Rauschen verringert werden 
kann, kann der PMOS fur die periphere Schaltung auch innerhalb 
der Wanne 52 fur die Speicher-Zelle vorgesehen sein. 
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Dor im obigen Au s f uhr ung sbei spie 1 verwendete Me tal loxid-Feld- 
ef f ek t-Transistor kann durch einen Ubergangs-Feldef f ek t-Tran- 
sistor odor cinen Fc.ldc f fck t-Trnnsi s tor mit Schot tky-Gato er- 
setzt wordon. 

Der dynarnische Speicher gomaft der KrEindumj vcrhindert also auch 
einc Zorstorunq von Information durch einwirkende a-Strahlen, 
ganz abgesehen von dor schnelleren Spe icher-Ans teuer ung . 
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